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 要  旨 
本研究では，持続可能な道路交通システムのための二つの新しい制度を提案し，それぞれの有
効性を検証する．具体的には，まず，持続可能な交通配分を，「道路網全体からの環境負荷が許容
範囲内に収まり，かつ道路網全体の総旅行時間が最小となるような交通配分」と定義する．次に，
この交通配分を自律分散的に実現する制度として，進化的な環境料金制度と排出権取引制度を提
案する．最後に，数値計算を通じてそれぞれの制度の有効性を検証する． 
Nagurney(2000)は，道路上を走行する車両の環境負荷の総量が許容範囲内となる中で総旅行時
間を最小にする交通配分を持続可能なシステム最適配分(SSO: sustainable system optimal)とし
て定義した． 
本研究では，まず， Nagurney(2000)の SSO 配分モデルを，より現実的な枠組へと一般化する．
1)各車両の排出量を交通量の関数に表す．2)車種により排出量が違うため，車種を区別する．3)
車種間で外部性が非対称である(ie. 同一リンク上に乗用車とトラックの 2車種が存在するとき「乗
用車が 1 台増えることによるトラックからの環境負荷の増分」と「トラック 1 台増えることによ
る乗用車からの環境負荷の増分」が異なる)． 
次に，二つの制度を提案する． 
① 進化的な環境料金制度：各リンクの利用者に，環境負荷に応じた料金(環境料金)を賦課する．
この料金は，観測されるリンク交通量に応じて日々更新される． 
② 排出権取引制度：各リンクの利用者に，当該リンクの走行に不可避な温室効果ガスの排出
権を事前に購入することを義務づける．排出権は排出権取引市場を通じて利用者に配分さ
れる． 
最後に，数値シミュレーションによってそれぞれの制度の有効性を検証する．まず，進化的な
環境料金制度では，価格パラメータが適切であれば，SSO 配分を実現できることがわかった．次
に，排出権取引制度では，SSO 配分を実現できないことがわかった．具体的には，総排出量が排
出枠以下に収められるが，総走行時間は SSO 配分の総走行時間より高い．しかし，排出権取引制
度により排出権価格が決められる．決められた排出権価格は，適切な価格パラメータの 1.5 倍ほ
どである．最後に，進化的な環境料金制度の場合，適切な価格パラメータを試行錯誤的に求める
方法を考案し，シミュレーションによってその収束可能性を確認した． 
 
